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Measurement of fluid or loose material level in a container using a capacitive 
sensor and an alternating voltage supply with the filling material acting as 
the second capacitor plate so an additional plate is not required 
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Abstract of DE1 0063557 

Method for measuring the level of material (12) 
in a container (20) in which a sensor (22) is 
applied to the container wall or is integral with 
the wall. An alternating voltage is applied to 
the sensor to measure the level with the 
capacity or the resulting electrical field 
produced being used as measure for the filling 
level. The invention also relates to a 
corresponding device with an electrically 
conducting metallic or polymer sensor. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Messen von Pegelstanden 

@ Mit dem Verfahren und der Vorrichtung konnen in ei- 
nem Behalter Pegelstande eines Fullgutes gemessen und 
angezeigt werden, wobei das Fullgut elektrisch leitend 
oder nicht leitend sein kann. Am Behalter wird ein Sensor 
22 angebracht, der in das Fullgut 12 eintauchen, auften an 
der Behalterwand 20 angebracht oder in dieser integriert 
sein kann. Zur Messung des Pegelstandes wird an den 
Sensor 22 eine Wechselspannung angelegt, wobei die 
Stromstarke oder das erzeugte elektrische Feld ein MaS 
fur die Fullstandshohe ist. 
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t Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen 
des Pegelstandes von Fiiilgut in einem Behalter mit Hilfe ei- 
ner kapazitiven Sensorschaltung. Femer betrifft die Erfin- 5 
dung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
Als Fiiilgut kommen Fliissigkeiten und andere flieBfahige 
Stoffe, schuttfahige Feststoffe, z. B. Granulate, oder auch 
Gase in Frage. 

[0002] Zur kapazitiven Messung der Hone einer Fliissig- 10 
keit in einem Behalter ist es bekannt, in diesen zwei Kon- 
densatorplatten einzutauchen, deren Zwischenraum teil- 
weise mit der Flussigkeit und teilweise mit Luft als Dielek- 
trikum gefiillt ist. Die Kapazitat des auf diese Weise gebilde- 
ten Kondensators setzt sich somit aus den beiden Teilkapa- 15 
zitaten entsprechend den unterschiedlichen Dielektrizitats- 
konstanten der beiden Medien Luft und Flussigkeit zusam- 
men. Zwischen der Gesamtkapazitat dieses Kondensators 
und dem Pegelstand der Flussigkeit besteht ein li nearer Zu- 
sammenhang, so daB durch die Bestimmung der Gesamtka- 20 
pazitat bzw. des Verschiebungsstromes zwischen den beiden 
Platten der Pegelstand ermittelt werden kann. 
[0003] Eine Vorrichtung zur Fiillstandsmessung der gat- 
tungsgemaBen Bauart ist beispielsweise Gegenstand der EP- 
A 100 564. Nachteilig ist hierbei, daB die Platten oder Ron- 25 
ren des MeBkondensators in die Flussigkeit eingetaucht 
werden mussen, was in vielen Anwendungsfallen nicht 
moglich oder schwierig ist. Ein Beispiel hierfur sind die Zel- 
ien von Batterien, die zu diesem Zweck mit entsprechenden 
Offnungen versehen werden miissten. AuBerdem ware der 30 
Kondensator der Korrosion durch den Elektrolyten sowie 
der elektrischen Interferenz durch die Ladung der Batterie 
ausgesetzt. In anderen Anwendungsfallen, beispielsweise 
beim Messen des Inhalts von Kraftstofftanks in Fahrzeugen 
oder Flugzeugen, besteht die Gefahr, daB durch den erzeug- 35 
ten Verschiebungs strom die leicht brennbare Riissigkeit ent- 
flammt, so daB hier das erlauterte System nicht eingesetzt 
werden kann. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum kapazitiven Messen des 40 
Pegelstandes in einem Behalter zur Verfugung zu stellen, 
ohne daB hierbei der Behalter entsprechend angepaBt oder 
ein aus zwei Platten bestehender Kondensator eingesetzt 
werden muB. 

[0005] Bei einem Verfahren der im Betreff angegebenen 45 
Methode wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB ein Sensor iiber eine elektrische Leitung mit einer 
Wechselspannungsquelle bekannter Frequenz verbunden 
wird und daB der in der Leitung flieBende Strom an einem 
MeBgerat gemessen und ggf. angezeigt wird, dessen Strom- 50 
starke direkt proportional zum Pegelstand ist. 
[0006] Der Sensor besteht aus elektrisch leitfahigem Ma- 
terial, z. B. Metall oder Polymer, und kann dem Anwen- 
dungsfall entsprechend flach, rund oder anders geformt sein. 
[0007] Die zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete 55 
Vorrichtung ist erfindungsgemaB gekennzeichnet durch ei- 
nen auBen am oder im Behalter oder in der Behalterwan- 
dung angebrachten Sensor. Wenn dieser als aktiver Sensor 
verwendet wird, wird an diesen eine Wechselspannung an- 
gelegt, wobei die Stromstarke von der Hone des Pegelstan- 60 
des gegeniiber dem Sensor abhangt. Die Stromstarke kann 
nach elektronischer Aufbereitung als Pegelstand angezeigt 
werden. 

[0008] Bei Verwendung als passiver Sensor wird im Fiiil- 
gut selbst eine Wechselspannung erzeugt oder von auBen zu- 65 
gefuhrt, die im Sensor einen kapazitiven Wechselstrom er- 
zeugt, der nach elektronischer Aufbereitung als Pegelstand 
angezeigt werden kann. 
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[0009] In beiden Fallen kann das Signal des Sensors uber 
eine elektrische Leitung oder drahtlos uber Funk an die 
Messeinrichtung ubertragen werden. 
[0010] Verfahren und Vorrichtung gemaB der Erfindung 
haben gegeniiber dem bisher bekannten Stand der Technik 
den Vorteil, daB eines der beiden Kondensatorelemente 
durch das Fiiilgut selbst gebildet wird, wahrend das andere 
Kondensatorelement der Sensor ist. Der Verschiebungs- 
strorn tritt daher nur durch die Behalterwand hindurch, nicht 
jedoch durch das Fiiilgut selbst. 

[0011] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung be- 
steht auch die Moglichkeit, den Sensor so an eine Wechsel- 
spannungsquelle anzuschlieBen, daB ein vom Sensor ausge- 
hendes elektrisches Feld erzeugt wird, das sich entsprechend 
dem Pegelstand (Hohenverhaltnis Fiiilgut : Luft) im Behal- 
ter andert und gemessen sowie angezeigt werden kann. 
[0012] Wenn bei Behaltem, deren Lage standig wechselt, 
beispielsweise bei einem Kraftstofftank in Flugzeugen, der 
Pegel moglichst genau bestimmt werden soil, ist es in Wei- 
terbildung der Erfindung moglich, am Behalter mehrere 
Sensoren an unterschiedlichen Stellen anzubringen und aus 
den Signalen aller Sensoren ein Mittelwert zu bilden. Dieser 
kann mit Hilfe einer RC-TiefpaBfilterschaltung mit einer 
Zeitkonstanten von wenigen Sekunden ermittelt werden. 
[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, den 
gemessenen Pegelstand mit einer Einrichtung zur automati- 
schen Korrektur des Fullstandes und/oder zur Abgabe eines 
Wamsignals bei Erreichen kritischer Fullstande zu verbin- 
den. 

[0014] Die Erfindung ist nachstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es 
zeigen: 

[0015] Fig. 1 die schematische Schnittdarstellung eines 
Behalters mit einer kapazitiven Sensorschaltung gemaB der 
Erfindung, 

[0016] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine Variante 
der Fig. 1, 

[0017] Fig. 3 die Schnittdarstellung einer weiteren Va- 
riante, 

[0018] Fig. 4 die schematische Draufsicht auf einen Be- 
halter mit mehreren Sensoren, 

[0019] Fig. 5 ein Schaltbeispiel mit TiefpaBfilter fur die 
Anwendung im Beispiel der Fig. 4, 
[0020] Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines weiteren An- 
wendungsbeispiels und 

[0021] Fig. 7 ein von dem Anwendungsbeispiel der Fig. 6 
abgeleitetes Schaltbild. 

[0022] Fig. 1 zeigt schematisch im Querschnitt einen Be- 
halter 10 zur Aufnahme eines Fiillgutes 12. Bei dem Behal- 
ter 10 kann es sich beispielsweise um einen KraftstofTlank 
oder eine Batteriezelle handeln. Der Behalter 10 kann zylin- 
drisch sein oder eine andere Form haben und ist durch einen 
Deckel 14 verschlossen. Die Wandstarke des Behalters 10 
ist mit d bezeichnet. 

[0023] Durch den Deckel 14 des Behalters 10 hindurch ist 
ein Stab 16 oder eine Platte nach innen gefuhrt, beispiels- 
weise die Bleiplatte einer Batteriezelle, mit deren Hilfe leit- 
fahiges Fiiilgut 12 geerdet werden kann, um die Wirkung 
des unten erlauterten Sensors 22 zu erhohen. An der AuBen- 
seite des Deckels 14 hat die Platte 16 einen Kopf 18 fur ihre 
Befestigung. 

[0024] An der AuBenwand 20 des Behalters 10 ist gemaB 
der Erfindung ein Sensor 22 aus Metall angebracht, der sich 
iiber nahezu die gesamte Hohe des Behalters 10 erstreckt. 
Der Sensor 22 ist mit einer elektrischen Leitung 24 verbun- 
den, die an eine Wechselspannungsquelle 26 angeschlossen 
ist, die einen Wechselstrom der Frequenz f in der Leitung 24 
erzeugt. In die Leitung 24 ist femer ein MeB- und/oder An- 



zejgegerat 28, beispielsweise ein Strommesser geschalteL 
[0025] Die Wand 20 mit der Wandstarke d zwischen dem 
Sensor 22 und der Flussigkeit 12 bildet das Dielektrikum 
des aus dem Fullgut 12 und dern Sensor 22 gebildeten Kon- 
densators. Die Wand 20 besteht aus elektrisch nicht leiten- 
dem Material, beispielsweise Kunststoff oder Glasfaser- 
werkstoff. 

[0026] Nach dem Gesetz von Coulomb gilt fur die Kapa- 
zitat: 

C= e 0 • e r • A/d, wobei 
A = Flache des Kondensators (A = b x h) mit 
h = Hohe des Sensor 22 bis zum Fullgutpegel 
b = Breite des Sensors 22 (nicht dargestellt). 
[0027] Nach dem Ohmschen Gesetz gilt: 
I = U/X c mit 

I = vom MeBgerat 28 gemessene Stromstarke 

U = erzeugte Spannung an der Wechselspannungsquelle 26 

Xc = kapazitiver Blindwiderstand (Reaktanz), wobei 

X<;= l/fi>Cmit 

G> = 27Cf. 

f = Frequenz der Spannung U 

[0028] Durch Verkniipfen der beiden erlauterten Glei- 
chungen nach Coulomb und Ohm ergibt sich fiir die gemes- 
sene Stromstarke: 
I = U/d-G>- 6 0 - e r -b-hmit 
U/d • (0 • e 0 • e r • b = K (const). 

[0029] Zwischen der Stromstarke und der Hohe h besteht 
somit der lineare Zusammenhang: 
I = K x h oder 
h = MC. 

[0030] Die Stromstarke I andert sich somit proportional 
mit der Hohe des Pegelstandes des Fullgutes 12 im Behalter 
10. Es ist damit moglich, die Stromstarke zu messen und als 
Pegelstand des Fullgutes 12 anzuzeigen und/oder als elektri- 
sches Signal zur Betatigung einer nicht weiter dargestellten 
Einrichtung zur automatischen Fullstandskorrektur (Nach- 
fullen oder Abiassen von Fullgut 12) zu verwenden, 
[0031] Fig. 2 zeigt eine Variante der Erfindung, gemaB 
welcher der Sensor 22, der an der AuBenseite des aus nicht 
leitendem Material bestehenden Behalters 10 angebracht ist, 
so mit der Wechselspannungsquelle 26 verbunden ist, daB er 
ein elektrisches Feld erzeugt, dessen Feldlinien in Fig. 2 an- 
gedeutet sind. Dieses Feld wird je nach der Natur des nicht 
geerdeten Fullgutes 12 verstarkt oder vermindert, wobei der 
Grad der Verstarkung oder Verminderung von der Hohe des 
Pegelstandes abhangt. Das elektrische Feld und dessen An- 
derungen konnen mit Hilfe des MeBgerates 28 gemessen, 
angezeigt und als Ausloser automatischer Fulls tandskorrek- 
turen verwendet werden. 

[0032] Eine weitere Variante zeigt Fig. 3, bei welcher der 
Sensor 22, in das Fullgut 12 eintaucht. Sofern dieses elek- 
trisch leitend ist, muB der Sensor 22 durch eine nicht lei- 
tende Ummantelung 34 gegen das Fullgut isoliert sein. Die 
AuBenwand 20 des Behalters 10 kann aus jedem beliebigen 
Material bestehen, das leitend oder nicht leitend sein kann. 
Zusatzlich ist es moglich, das Fullgut 12 und/oder den Be- 
halter 10 an eine Erdung 36 anzuschlieBen. 
[0033] Auch bei dieser Variante der Fig. 3 wird durch die 
Wechselspannungsquelle 26 am Sensor 22 ein elektrisches 
Feld erzeugt, das sich mit dem Pegelstand andert und am 
MeBgerat 26 gemessen bzw. angezeigt werden kann. 
[0034] Alternativ zur Anordnung des Sensors 22 im Full- 
gut 12 oder an der AuBenwand 20 aus nicht leitendem Mate- 
rial besteht auch die Mdglichkeit, den Sensor 22 in die Au- 
Benwand 20 einzulassen, was bereits bei der Herstellung des 
Behalters 10 erfolgt. 

[0035] Wenn im Fall der Anordnung gemaB Fig. 3 das 
Fullgut 12 elektrisch nicht leitend ist, kann seibstverstand- 



lich die Ummantelung 34 des Sensors 22 entfallen. 
[0036] Fig. 4 zeigt in Draufsicht einen Behalter 10, der an 
mehreren Stellen seiner AuBenwand 20 mit Sensoren 22 be- 
stuckt ist. Jedem Sensor 22 kann ein eigenes oder alien ein 
5 gemeinsames MeBgerat 28 zugeordnet sein, so daB die Full- 
hbhe im Behalter 10 an unterschiedlichen Stellen ermittelt 
werden kann. Aus den verschiedenen Sensorsignalen kann 
elektronisch ein Mittelwert gebildet werden, der die Fiill- 
hohe im Behalter 10 auch dann mit erwunschter Genauig- 

10 keit anzeigt, wenn sich das Fullgut 12 im Behalter in Bewe- 
gung befindet. Ein typischer Anwendungsfall dieser Sensor- 
anordnung ist der Kraftstofftank in einem Flugzeug. 
[0037] Zur Bildung des Mittelwertes kann ein RC-Tief- 
paBfilter mit einer Zeitkonstante von wenigen Sekunden 

15 verwendet werden, der in Fig. 5 skizziert ist. Mit Hilfe eines 
Gleichrichters 30 wird das Wechselstromsignal des Sensors 
als Gleichstrom mit der Spannung U dem aus Widerstand R 
und Kondensator C bestehenden TiefpaBfilter 32 zugefuhrt, 
urn von dort ohne Anteile mit Frequenzen uber f = 1/RC von 

20 einigen Zehntel Hertz zur Anzeige als Pegelstand zu gelan- 
gen. Wenn aus den so verarbeiteten Signalen mehrerer Son- 
den 22 mittels geeigneter Elektronik ein Mittelwert gebildet 
wird, ergibt sich eine genaue Fullstandsmessung auch dann, 
wenn sich der Behalter 10 in Bewegung befindet und sein 

25 Inhalt entsprechend schwappt. 

[0038] Die Fig. 6 und 7 zeigen schematisch eine weitere 
Anwendungsmoglichkeit, bei der der kapazitive Sensor 22 
als eine passive Sonde verwendet wird. Sie ist an der nicht 
leitenden AuBenwand 20 des Behalters 10 angeordnet, bei- 

30 spieisweise einer Batteriezelle. Im Elektrolyten der Zelle 
wird durch Impulsladung oder Impulsentladung eine elektri- 
sche Spannungsanderung - angedeutet durch die Rechteck- 
spannung an der Spannungsquelle 26 - erzeugt. Zwischen 
dem Elektrolyten 12 und dem Sensor 22 entsteht dadurch 

35 ein elektrisches Feld, das zu einer kapazitiven Stromauf- 
nahme des Sensors 22 fiihrt, die sich in Abhangigkeit von 
der Fiillhohe des Elektrolyts 12 andert. Diese Anderung 
kann nach entsprechender Kalibrierung des Systems analog 
oder digital als Full stand des Elektrolyts angezeigt werden. 

40 [0039] Bei wiederholter kurzzeitiger Entladung der Batte- 
rie nehmen der vom Elektrolyten ausgehende Impuls und 
damit die kapazitive Stromaufnahme des Sensors 22 in Ab- 
hangigkeit vom Ladezustand der Batterie ab. Nach entspre- 
chender Kalibrierung des Systems kann aus dieser Abnahme 

45 auf die aktuelle Resdadung der Batterie geschlossen und 
diese angezeigt werden. 

[0040] Nach vollstandiger Aufladung einer nicht mehr 
neuen Batterie kann mit Hilfe des soeben dargestellten Ver- 
fahrens aus der kapazitiven Stromaufnahme des Sensors 22 

50 auf die tatsachlich noch vorhandene Restkapazitat der Batte- 
rie geschlossen und nach Vergleich mit der ursprunglichen 
Sollkapazitat als Bruchteil dieser Sollkapazitat angezeigt 
werden. Diese Anzeige informiert uber den aktuellen Allge- 
meinzustand der Batterie. 

55 [0041] Fig. 7 zeigt schematisch die in Fig. 6 dargestellte 
Anwendungsmoglichkeit bei einer Batterie mit drei Zellen. 
[0042] Die Verwendung der Sonde als passiver Sensor ist 
nicht auf Batterien beschrankt. Denkbar sind vielmehr auch 
Anwendungen, bei denen dem Fullgut von auBen eine 

60 Wechselspannung zugefuhrt wird, um aus der kapazitiven 
Stromaufnahme des Sensors auf den Pegel oder andere va- 
riable Eigenschaften des Fullgutes zu schlieBen. 
[0043] Verfahren und Vorrichtung gemaB der Erfindung 
konnen zur Fullstandsmessung auf vielen Gebieten ange- 

65 wendet werden, beispielsweise bei Produktionsprozessen, in 
der Medizin, hier etwa zur Uberwachung von Infusionen 
oder dergleichen, in Laboratorien oder in der Batterieuber- 
wachung. Wie bereits erwahnt, konnen die mit Hilfe des 
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Sensors ermittelten MeBergebnisse zur Steuerung der Fiill- 
mengenkorrektur sowie zur Auslosung von Warnsignalen 
bei Erreichen kritischer Fiillstande venvendet werden. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zum Messen des Pegelstandes eines Full- 
gutes in einem Behalter mit Hilfe einer kapazitiven 
Sensorschaltung, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Sensor (22) liber eine elektrische Leitung (24) mit einer 10 
Wechselspannungsquelle (26) bekannter Frequenz (f) 
verbunden wird und daB der in der Leitung (24) flie- 
Bende Strom an einem MeBgerat (28) gemessen und/ 
oder angezeigt wird, wobei die gemessene Stromstarke 
direkt proportional zum Pegelstand des Fiillgutes ist. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wechselspannung am Fiillgut (12) anliegt 
oder in diesem erzeugt wird und daB die dadurch im 
passiv wirkenden Sensor (22) erzeugte kapazitive 
Stromaufnahme gemessen und als Pegelstand ange- 20 
zeigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (22) an der aus elektrisch 
nicht leitendem Material bestehenden AuBenwand (20) 
des Behalters (10) so angebracht wird, daB er sich iiber 25 
die Hone aller im Behalter (10) zu erwartenden Pegel- 
stande erstreckt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wechselspannungsquelle (26) gegen das 
Fiillgut (12) im Behalter (10) geerdet ist. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wechselspannungsquelle (25) vom Fiillgut 
(12) getrennt geerdet ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (22) in 35 
das elektrisch leitende Fiillgut (12) eintaucht und gegen 
dieses elektrisch isoliert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB am oder im Behalter 
(10) mehrere Sensoren (22) an unterschiedlichen Stel- 40 
len angebracht werden, wobei aus den Stromstarken in 
den Leitungen (24) aller Sensoren (22) ein Mittelwert 
gebildet und angezeigt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromstarke eines oder mehrerer Sensoren 45 
(22) mittels einer RC-TiefpaBfilterschaltung (30) mit 
einer Zeitkonstante von wenigen Sekunden ermittelt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der am MeBgerat 50 
(28) ermittelte Wert als Signal zur Aktivierung einer 
Einrichtung zur automatischen Fiillstandskorrektur 
verwendet wird. 

10. Vorrichtung zum Messen des Pegelstandes eines 
Fiillgutes (12) in einem Behalter mit dem Verfahren 55 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend 
eine kapazitive Sensorschaltung, gekennzeichnet durch 
wenigstens einen am oder im Behalter (10) angeordne- 
ten Sensor (22), an den iiber eine elektrische Leitung 
(24) eine Wechselspannungsquelle (26) angeschlossen 60 
ist, wobei in die Leitung (24) ein MeBgerat (28) ge- 
schaltet ist. 

11. Vorrichtung zum Messen des Pegelstandes eines 
Fiillgutes (12) in einem Behalter mit dem Verfahren 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend 65 
eine kapazitive Sensorschaltung, gekennzeichnet durch 
wenigstens einen am oder im Behalter (10) angeordne- 
ten Sensor (22) und eine im Fiillgut (12) anliegende 



6 

Wechselspannung (26), die vom Fiillgut (12) kapazitiv 
ubernommen und deren Stromstarke im MeBgerat (28) 
gemessen und als Pegelstand angezeigt wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Einsatz des Behalters (10) als Batterie 
die Wechselspannung im als Elektrolyt wirkenden 
Fiillgut (12) durch Impulsladung oder Impulsentladung 
erzeugt wird und daB die dadurch in dem Sensor (22) 
erzeugte, kapazitive Stromaufnahme im MeBgerat (28) 
gemessen und in Abhangigkeit von der Impulscharak- 
teristik als Elektrolytpegel, Ladezustand oder AUge- 
meinzustand der Batterie zur Anzeige kommt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (22) an der 
AuBenwand (20) des aus nicht leitendem Material be- 
stehenden Behalters (10) angebracht ist und sich min- 
destens iiber die Hohe aller im Behalter (10) zu erwar- 
tenden Pegelstande erstreckt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz des gemaB 
Anspruch 1 aktiv wirkenden Sensors (22) das Fiillgut 
(12) geerdet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wechselspannungsquelle (26) des ak- 
tiven Sensors (22) gegen das Fiillgut (12) geerdet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fiillgut (12) nicht ge- 
erdet ist. 
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